Magnetic Nanoparticles and Nanoparticle Assemblies from Metallorganic Precursors by Pillai, Suresh et al.
Technological University Dublin 
ARROW@TU Dublin 
Articles Crest: Centre for Research in Engineering Surface Technology 
2001 
Magnetic Nanoparticles and Nanoparticle Assemblies from 
Metallorganic Precursors 
Suresh Pillai 
Technological University Dublin, suresh.pillai@tudublin.ie 
Yurri Gunko 
David McInerney 
Follow this and additional works at: https://arrow.tudublin.ie/cenresart 
 Part of the Materials Science and Engineering Commons 
Recommended Citation 
Yurii K. Gun’ko, Suresh C. Pillai, David McInerney. Magnetic nanoparticles and nanoparticle assemblies 
from metallorganic precursors, , Journal of Material Science: materials in electronics 12, 2001, 299-302. 
doi:10.1023/A:1011284009174 
This Article is brought to you for free and open access by 
the Crest: Centre for Research in Engineering Surface 
Technology at ARROW@TU Dublin. It has been accepted 
for inclusion in Articles by an authorized administrator of 
ARROW@TU Dublin. For more information, please 
contact yvonne.desmond@tudublin.ie, 
arrow.admin@tudublin.ie, brian.widdis@tudublin.ie. 
This work is licensed under a Creative Commons 
Attribution-Noncommercial-Share Alike 3.0 License 
  	
  	
  
     
 	
  	

 	 	 
	
  	 
  	  
 	
  	 
  
 
  
  

	 
 !
   !"#$	 "#$
# % & % '"$() *+ ,
& - + % - '".'/0()'
$)#1#	
"#.#
'/02)#1$ & ."'3-
 )$'40")1#) ,5 *5&5	 ! & &  -*
--& & *% %  * % 4*  *+ , +&
,5 6!5 7& &  	 4	 
 & "
 ""# $% & 	 '
 		
 ! "#  $% "  ! &  #
'%!( %)"  '%% !#*# +% ## 
#" % & " %) %"# ," #'% %')
 !% ( 
$# -."'#,! &% &''% %"#
 $/ " # .%! $' #$%  ! %  +%#0
"# -! "." , !+# & %" )."#0 "%'"#
) $ " #%  $)"  . )"$#"# & 
%)% & $%# 12( 
 ++%  ," '#
$ " +%"# &  #"3 &  #"  $ "
)$" "# .%! "$+% &% ).+$ & " 4)#"!
$ " %%)" $%"# 12( '+%+%$ "
+%"# # . .%! "$+% -"$)"
++""# ( ($ "  #%" 0$ !!#"#0
)%' 4% " 5+%"$#0   %#&" #')"#0
$ " 6'") !+%%$"0 ( 172(
+%"#  '#'! - +%+%) "% -! )%!
+%### #+'%" 0 89 % -! ":'")4-#) +%###
#4 0 % %$ ) '%#" )$+#"" &
%)"! )$+#- $ $+')#( 	# & #
+%### )  -'/ $%"#  $! % $! 
5"-"  #%''%( 	%.%0 )%! +%### %
:'" 5+#". ) % "! )$)" )
).+$ & + ) %"- ":'")4-#) "4
:'# &% +%+%" & $ " +%"# ( (
 ) ; "# .%! "$+%( !0 " # -
#,  $% " +%'%#%#0 ( ( 70 
- #'##&'! ++") &%  +%+%" &  )
; +%"# -! #$" $)# 1<0 =2(
>% , %+%  +%+%" & $ " +%4
"# & 40 " +##".)
+%"# ) $ " ; '#" .
$% " +%'%#%# -! $-""# & #4 0
'%#" ) %$ %$(
 
 
#8   -

 , $% " +%'%#%# 1<>;
"	20 1"<>72 ) ?'


> 
> "# %!)%&'% . - +%+%)
'#" #)%) % 4.''$ ) / ":'#(
1<>;"	2 ,# #!#"3) -!
%" &  :'". &  )  :'".# &
"1<>;"	2 " )"! %(
1"<>72 ,# +%+%) &%$  :'". &
?' ) (7 :'".# & <>7"> "
)"! %(
?'
> ,# -") -! %" & 
:'". & ?% ,"  :'".# & ?'
 "

>(
## 
!  &   

(  (@$$ & 1<>;"	2
,# )"##.) " ;$ & 
>( 
 $"5'% ,# 
%) ,"  5## $ & )"#") ,%  "." 
-%, #'#+#"( 
 -") $"5'% ,# 
'%#"! %,.  0  />30 A "%%4
)")  $-" $+%'% &%  ( 
 )%/
+%"+" ,# B%)0 ,#) #.% "$# ,"
)"#") ,% )  )  )%")    &%
$"  !")  )%/ -%, +,)% & 4(
(;  ($$ & "C ,# )"##.) "
;7$ & 
>( 
 $"5'% ,# %)  '#! 
 "  +%."'# 5+%"$  !")  "  -%,
+,)% & " $+#"(
(=  (;$$ & ?'
> ,# )"##.)
" ;7$ & 
>( 
 $"5'% ,# %)  '#! 
 "  +%."'# 5+%"$  !")  -/ +,)% &
;(
#$ *9  
D4%! +,)% )"&&%" D9 ,# %%") ' '#" 
"$# 947 D4%! )"&&%$%( D4%! +%#
&%$ +,)% #$+# ,% / " %6" $)(

 #" % $"%#+! 	 "$ # &
 #$+# ,% -") '#"  >"" 4;
7=;7   	
 	 	
 #::
#" % $"%#+0 ," ,# +%) 
7( /8(

 %#$"##" % $"%#+! 
	 "$ #
,% /   >"" >4=( 
 
	 ,#
+%)   -$ .  &  /8( $+# &%

	 ,% +%+%) -! )+#"" ) )%!" &  )%+
&  +,)% )"#+%#) "    &%$.%4)
; $# ++%  %")(
$" &% $"%#+! 	 "$ # ,% /
  	
4 $" % 	"%#+ ?'%" 
#%'$# ,"  	
4 C%# 	 )(

 #$+# &% 	 ,% +%+%)    ## #'-#%
-! .+%" ) %$ %$ 7  &
!)%!3) 5%  B$# &%$ '%#"! )"#+%#)
#'"#(
   	
. $% " +%'%#%# . - +%"$"%!
+%+%) ) %%"3) -! $ !#"#0 

) > 	 #+%#+! 1@2( 
# . +%'%#%#
,% # &% "# #')! &% #.% %##( A
#'  #  -'/! " )# %')  "% % ')
- '#  +%+% +%"# ," %) #"30
'"&%$"! ) )"#%"-'"( 9%".) &%$  " )#0
% " +%)'# & #4  +%## $"  # + 
#-""3  +%"# ) "%   % # "
#'"  ).+ , !+# & $ " 6'")#(
1"<>72 ,# # #  #" 4#'%
+%'%#% &% +%+%" & 4" $+#"#
,"0 # %+%) %"%0 )$#% .%! "%#" 
+%+%"# ) $ " -."% 12(
>!)%!#"# & 1<>;"	2 %
1"<>72 ," )"#") ,% " 
> ')%
%  &,) -! '%#') ) &'%% %$
%$  . 4 % " $+#"0
%#+".!( "$"% +%"# ,"   4$+5
?'
> )   &%$" & $ "
;( 
 )") #%''% ) $"#%! & 
#!#"# & +%'%#%# "# -!)  #+ & "# ++%
) ," - $$'") #  #+% +'-"" 1@2(

 6, )" %$ &%  +%### "# +%#) "
$ ( 6"# &  D9 +%# #, 4
#+" .'# ) %". "#""# &  +/# ,"
#$ "4-%)" "") 5! ," C9
) & "0 4 ) $ " ;0
%#+".!(

 #$+# . - ".#" ) -! 
	0 	
) 	(
 	 "$  &  " #$+  
<
$ "B" # #, )"&&% #+# ) #"3# &
+%"   % # " ( ( 
 #%''%#
)  &%$ %% $ '#   % # ,"
#+%"! +/) #%''%( 
 
	 "$  " ( -
&  #$+ )$#%)  " +%4
"# )+  :'" % '% #+%" &%$ ) .%! "
#"3 &%$ <7  <7 $ ."  .%  )"$%
%')  $(  9 	 "$  & "
" (  # #, ,4)"$#" ##$-"# &
+%"#0 ," #"# & +% "# -,
 )  $ " -%)(
	 -#%." & 4 +,)% %.) 
+% ,"  .%! )# +" $%+ !0 ,"
#"## & %% $ '#  %"# & .%! %%,
#"3 )"#%"-'" " ( ( 
 #'%& "# .%! #$
,"  &, %/#( %)"   
	 "$ 0 ," "#
+%#) " " ( -0  #"3 & 4 +%"# "# " 
%  &%$ 7   $ ,"  .%  )"$%

	   	0 - 
	 )  	 "$ # & "(
		  , )" %$ &% #4  +%+%" & "% 5")#
+%"#(
$;;
%') =7@ $( 	 $"%#+! &  #$+
)+#")    ## #'-#% # #,  4
!%# " #.% ## & +% %%!# & -'
7 $ -%) ," )"&&% %"" &%  #
 "." 3" 3 ,)4 %" #%''%# " ( (
 	 "$  &  ; #$+ 
7 " ( 
#,# %% %    % # & #$ +%"#0
," % %)$! +/)  %( 
	 "$ # " (
- #,   ) )"#+%#" & +%"#0 ," .
 .%! %%, #"3 )"#%"-'" )  .%  )"$%
 7 $( 	 #" & ; )+#")    ##
#'-#% )$#%) %%, %%!# & @ $ -%
%") $#! +%   % " ( (
  ## 	 # #,  ) #"3# &
+%"# )+#")    ## #'-#% % #$%
 # -#%.) -! 
	( 
"# $! - )'  
)"&&% " )%!" )""# ) %$ %$ &
   )'%"  #$+ +%+%" +%)'%# &%

	 ) 	(
  %0 
	 "$ # &  #$+# )$#%)
 +%"# % #&4##$-) "  %" -')%"# &
$#! !" #+#( 
 "# +%--! )'  
$ " "%" -,  +%"# -." 
# $ " )"+#( '%+%"#" ! " +%4
"# )+  :'" % '% #+%" &%$ " %# 
## 5+%##) &%$# & 4 ) ; +%"#(
C%"# & " 4 ) ; % %% )
" #'  ,! #   ".   % # & #+%"! +/)
#%''%# %"-')   $ " "%" -,
 +%"# -." # 4#"  )$"#( 
++%#   -'/! % "  %'+# %)")  
"% $ %  """ '" )  %,
+%## &  +%"#0 ," )#  &%$" & ,4
)B) +%"#(
 		

'#0  %#'# "'#%  $ " +%"# &
40 " ) $ " ; & )"&&%
#"3  - :'" %)"! +%)') -! , $)# &%$
$% " +%'%#%#( 
 ":' #$#  -
.%! +%$"#" &%  +%+%" & %) #"3

	   	0 - 
	 )  	 "$ # & 4(

	   	0 - 
	 )  	 "$ # & ;(
$;8
+%"# ) "%   % #( #'# & 	0 
	
) 	 !#"# . #,  % % +%#+#
&% +%+%" & +%) $)" %%!# & +%"
##$-"# &% " 4)#"! "&%$" #% (
	
A  %&'! /,)  C%&##% ( 	( E! &% "#
+&' )"#'##"# ) #&& $$-%# &  %
	"%#+! " & 
9 &%  /") #'++% )'%" "#
,%/(

( 	 (  ( 	>F ) 9 (  ( G>  0  	
(  
(
( (  ( E  0 > (     )  C9 0  	
 (  @
7(
(  ( G 0  (  ( C 0  ( 	
0  ( >? > )
 (  ( ?  0 
    (   (
;(  ( ?G	0 9 ( 	 4 >
 0  ( 
 0  (
?9 )  (  ( ?? 0      	
( 
 ;7(
7(  ( 9 0  ( >H 0 C( A
0 > ( > G )  (
 D 0    ;(
<( D (  0 F ( E
FC  0 G ( E
?  0  ( CH80  (
  )  ( G9E 0  	
 !	  = =(
=(  ( 8( E	 0 F ( E
FC  0 F(  ( > 0 F( > 0 9 (
?> 0  ( C> E 0  (  )  ( G9E 0
   7(
@( F( E ( G *E 0  (  F )  ( >  
	0 '+'-"#)
%#%  - +'-"#)(
(  (  0 G (  0  ( 	  0 G ( C G )
G (  C 0 " #
$ 	 %   (   7(
(  ( ?  0 (  
  0 	 (  0  (   0  ( 	  0 G (
C G )  (   0 # 
 	
(   7=(
( 	 (  0 (  ( 	  0  (   0  ( 	  ) G (
C G 0  # %
  	 @ (
( G (  0  ( 	  0 G ( C G 0 9 ( H99 0 9 (
G

>  0  ( GG 0  (  ( 
G 0 G (
 ) G (  C 0 !	 	
  @ ;7(
&		'	  (	
 
  		 ) 	

 
$;#
